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 ᚑ᮶ࡢ◊✲࡛㸪ᇶᮦྜ㔠࡟ Re-Cr ⣔ᣑᩓ㜵Ṇࢥ࣮ࢸ
࢕ࣥࢢ㸪ࡉࡽ࡟ࡑࡢୖ࡟Ni-Alࢆࢥ࣮ࢸ࢕ࣥࢢࡋ㸪ࡉࡽ




ࡑࡢᚋ㛢㙐ᐜჾ୰࡛ Al ࢆ⵨Ẽ࡟ࡋ㸪Ni ࡵࡗࡁᒙ࡜ᣑ













































୰ 200-600 Υ࡛ 24 hrຍ⇕㓟໬ࡋ㸪⾲㠃࡟୙ാែ⓶⭷ࢆ
ᙧᡂࡉࡏ࡚࠿ࡽ⏝࠸ࡓ㸬 
2.2 」ྜ㟁ᯒ 
 ࡵࡗࡁᇶᯈ࡟ࡣ┿㘷ࡶࡋࡃࡣ SUS304 ࢫࢸࣥࣞࢫ㗰
ࢆ⏝࠸ࡓ㸬Ni 㟁ᯒᾎ࡟ࡣ୍⯡ⓗ࡞ Watt ᾎ࠾ࡼࡧ
Sulfamateᾎࢆ⏝࠸ࡓ㸦Table 1㸧㸬ࡇࢀࡽࡢᾎ࡟⇕ฎ⌮ࡋ
ࡓ Al⢊ᮎࢆ 0.37-1.48 vol%࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟ຍ࠼㸪࣐ࢢࢿ










Ar-8 vol%H2㞺ᅖẼ࡟⨨᥮ࡋࡓ㟁Ẽ⅔୰࡛ 3 ࡶࡋࡃࡣ
70 hrຍ⇕ࡋ㸪Ni࡜Alࡢᣑᩓฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓ㸬 
2.4 ࢟ࣕࣛࢡࢱࣜࢮ࣮ࢩࣙ  ࣥ
 ࡵࡗࡁ⭷ࡢᵓ㐀ྠᐃ࡟ࡣ㹖⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧ࢆ⏝࠸ࡓ㸬
⟶⌫ࡣ Cu㸪ฟຊࡣ 40 kV-50 mA,ࢫࣜࢵࢺࡣDS, SS, RS
ࡀࡑࢀࡒࢀ 1˚㸪1˚㸪0.4 mm࡛ 0.02 deg.ࡈ࡜ࡢࢫࢸࢵࣉ
ࢫ࢟ࣕࣥࢆ⾜ࡗࡓ㸬⭷ࡢほᐹ࡟ࡣ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸧








 Fig. 1ࡣ኱Ẽ୰ 200-600˚C࡛ 24 hr⇕ฎ⌮ࡋࡓAl⢊ᮎ 





 ḟ࡟㸪ࡇࢀࡽ࡟ຍ࠼㸪Al⢊ᮎࢆ 20 g L-1ຍ࠼ࡓWatt
ᾎ⏝࠸㸪ࡵࡗࡁ⭷୰ࡢ AlཎᏊྵ᭷⋡ βࢆ EDS࡟ࡼࡾ

















Fig. 1 Ni-Al」ྜ㟁ᯒ⭷ࡢ㹖⥺ᅇᢡᅗᙧ㸦Wattᾎ㸪40 ˚ C㸪














Fig. 2 Ni-Al」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢAlྵ᭷⋡, β,࡟ᑐࡍࡿAl⢊
ᮎ⇕ฎ⌮ ᗘࡢᙳ㡪㸬㸦Wattᾎ㸪40 ˚ C㸪ᾎ୰Alྵ
᭷㔞 10, 20 g L-1㸪pH=4.5㸪ic=1 A dm-2㸧 
 
 Fig. 3 ࡣ✀ࠎࡢ pH ࡟ㄪᩚࡋࡓ Wattᾎࢆ⏝࠸ࡓሙྜ
ࡢ⭷୰Alྵ᭷⋡࡟ᑐࡍࡿ pHࡢᙳ㡪ࢆ♧ࡍ㸬ࢹ࣮ࢱࡢ
ࣂࣛࡘࡁࡣከ࠸ࡀ㸪pH=3ࡢሙྜ࡟ࡣ βࡢ್ࡣపࡃ㸪pH
ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟ β ࡣቑຍࡋ࡚ pH>3.5 ௨ୖ࡛┠ⓗ࡜ࡍ
ࡿ β㸻0.25ࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬 
 
Watt bath Sulfamate bath 
NiSO4 6H2O 1.02  Ni(SO3NH2)2 4H2O 0.9 
NiCl2 6H2O 0.19 NiCl2 6H2O 0.18 
H3BO3 0.65 H3BO3 0.65 
SDS *1 69 m   













Fig. 3 Ni-Al」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢ Alྵ᭷⋡, β,࡟ᑐࡍࡿ⁐ᾮ
pHࡢᙳ㡪㸬㸦Wattᾎ㸪40 ˚C㸪ᾎ୰Alྵ᭷㔞 10, g 
L-1㸪ic=1 A dm-2㸧 
 






















Fig. 4 Ni-Al」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢ Alྵ᭷⋡, β,࡟ᑐࡍࡿ᧠ࡣ
ࢇ㏿ᗘࡢᙳ㡪㸬㸦Sulfamateᾎ㸪40 ˚ C㸪ᾎ୰Alྵ᭷

























Fig. 5 Ni-Al」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢ Alྵ᭷⋡, β,࡟ᑐࡍࡿ⁐ᾮ
୰ Al ⢊ᮎ⃰ᗘࡢᙳ㡪㸬㸦600 ˚C ⇕ฎ⌮ Al ⢊㸪























 ᮏᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓࢹ࣮ࢱࢆ Figs. 6, 7࡟㉥࡛㔜ࡡ࡚♧
ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪Fig. 6࡛ࡣβࡢ㣬࿴ᣲືࡀ☜ㄆࡉࢀ㸪ࡲࡓ㸪
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Fig. 7࡛ࡣ࡯ࡰ┤⥺ࡢࣉࣟࢵࢺࡀᚓࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪βࡢ























Fig. 6 Ni ࡜ࡢ」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢ Al ྵ᭷⋡࡜Ș-࢔࣑ࣝࢼ
⢊ᮎྵ᭷㔞࡜Ỉ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸬㸦Sulfamateᾎ㸪













Fig. 7 Ni ࡜ࡢ」ྜ㟁ᯒ⭷୰ࡢ Al ࠾ࡼࡧȘ-࢔࣑ࣝࢼ⢊
ᮎࡢྵ᭷⋡ ᐃ್࠿ࡽసᡂࡋࡓ Guglielmi ࡢࣉࣟ




 Fig. 8࡜ Fig. 9ࡣ Sulfamateᾎࢆ⏝࠸㸪SUS304ࢫࢸࣥ
ࣞࢫ㗰ୖ࡟10 μm」ྜࡵࡗࡁࢆ⾜ࡗࡓヨᩱࢆAr-8 vol% 




ᐇ㦂ࡣ࠾ࡼࡑ Al ྵ᭷⋡ࡀ 25 at%࡛࠶ࡗࡓヨᩱࢆ㑅ᢥ
ࡋ࡚ᐇ᪋ࡋࡓ㸬 






ᣑᩓࡣ࠾ࡇࡗ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬800 ˚ C࡛ 3 h
࢔ࢽ࣮ࣝࡋࡓᚋ࡟ࡶ Al ⢏Ꮚࡀ࡯ࡰࡑࡢࡲࡲࡢ⤌ᡂ࡛
᳨ฟࡉࢀ㸦line 1㸧㸪line 2ࡣNiࡔࡅࢆྵࢇ࡛࠸ࡓ㸬 
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Fig. 8 ⣙25 at%ࡢAlࢆྵ᭷ࡍࡿNi-Al」ྜ㟁ᯒ⭷ࢆAr-
8 vol% H2୰ 800˚C࡟࠾࠸࡚ 3࠾ࡼࡧ 70 hr࢔ࢽ࣮
ࣝฎ⌮ࡋࡓヨᩱࡢ᩿㠃࣑ࢡࣟ⤌⧊࠾ࡼࡧ᩿㠃᪉ྥ




Fig. 9 ⣙25 at%ࡢAlࢆྵ᭷ࡍࡿNi-Al」ྜ㟁ᯒ⭷ࢆAr-
8 vol% H2୰ 1000˚C࡟࠾࠸࡚ 3࠾ࡼࡧ 70 hr࢔ࢽ࣮
ࣝฎ⌮ࡋࡓヨᩱࡢ᩿㠃࣑ࢡࣟ⤌⧊࠾ࡼࡧ᩿㠃᪉ྥ









(1) Ni3Alࡢ⤌ᡂ࡟┦ᙜࡍࡿ Alࢆ 25 at%ྵ᭷ࡍࡿ」ྜ
ࡵࡗࡁ⭷ࢆᚓࡿࡓࡵࡢ㸪Al ⢊ᮎ⾲㠃ฎ⌮᮲௳㸪」
ྜࡵࡗࡁ᮲௳ࢆぢฟࡋࡓ㸬 
(2) Ni-Al」ྜࡵࡗࡁࡀ Guglielmi ࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡟ᚑ࠺
ࡇ࡜ࢆぢฟࡋࡓ㸬 
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